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ファイバ (Single Mode Fiber: SMF)であるが，一本
の光ファイバに複数のコアを詰め込むことで空間利用
効率を高め伝送容量を増大することができるマルチコ
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づく伝搬演算子法 (Propagating Operator Method:




































+ k20qΦ = 0 (1)
で与えられる．ここに k0 は自由空間波数であり，Φ,







































































































+ k20qsΦ˜ = 0
(8)
のように修正される．ここに sは損失が 2乗分布のと
き PML終端の損失正接を tanδ とし






は PMLの厚さである．sy，sz は y 軸に垂直な PML
に対しては sy = s，sz = 1である．
2. 4 伝搬演算子法









+ [Q]2{Φ} = 0 (11)
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Fig. 1 Incident, reflected, and transmitted fields at a
discontinuity boundary.






















[B]0 = [I] (22)














的小さい 2次元スラブ導波路を考え，動作波長 1.3 μm
の TE 波あるいは TM 波基本モードを入射したとき
図 2 2 次元スラブ導波路端面からの光の放射問題
Fig. 2 Problem setup of optical radiation from end
facet of 2-D slab waveguide.
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図 3 図 2 の問題における不連続境界の電磁界分布
Fig. 3 Electromagnetic field distribution at disconti-
nuity boundary corresponding to the problem
shown in Fig. 2.
の導波路端面での光の反射波・透過波の解析精度を評
価する．コアの屈折率を n1 = 3.54，クラッドの屈折
率を n2 = 3.17とし，導波路端面から先は空気を仮定
して屈折率を 1.0とする．
図 3 にコア幅を w = 1.0 μm，解析領域全体を
W = 5.0 μm とした場合の反射電磁界及び透過電磁
界を示す．図 3 (a)は TE基本モードを入射した場合
の電界振幅を示し，図 3 (b) は TM 基本モードを入
射した場合の磁界振幅である．なお解析領域端には幅










認するため，実際に解析領域を 25 μm に拡大して同
図 4 図 2 の問題における不連続境界の FEM 解析によ
る伝搬界分布
Fig. 4 Propagation field distribution obtained by
FEM analysis corresponding to the problem
shown in Fig. 2.
図 5 図 2 の問題における基本モード反射パワーのコア幅
依存性
Fig. 5 Normalized reflectded power of the fundamen-
tal modes as a function of the core width cor-














図 5 にスラブ導波路のコア幅 w を 0.1 μm から
5.0 μmまで変化させたときの入射パワーで規格化した
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図 6 空気中に置かれた導波路端面からの光の放射問題
Fig. 6 Problem setup of optical radiation from end






















適切な評価が困難である．一方 POMでは図 5 から光
の反射放射波も考慮した解析が可能であると言える．
3. 2 強導波路不連続問題の解析
次に，図 6 に示すような屈折率 n1 = 3.6の一様媒
質の導波路が空気 (屈折率 n2 = 1.0)中に置かれてい
る場合を仮定し，動作波長 1.55 μmの TE波あるいは
TM波基本モードを入射したときの導波路端面での光
の反射波・透過波を評価する．
図 7 にコア幅を w = 0.5 μm，解析領域全体を
W = 3.0 μm とした場合の反射電磁界及び透過電磁
界を示す．図 7 (a)は TE基本モードを入射した場合
図 7 図 6 の問題における不連続境界の電磁界分布
Fig. 7 Electromagnetic field distribution at disconti-
nuity boundary corresponding to the problem
shown in Fig. 6.
図 8 図 6 の問題における不連続境界の FEM 解析によ
る伝搬界分布
Fig. 8 Propagation field distribution obtained by
FEM analysis corresponding to the problem
shown in Fig. 6.
の電界振幅であり，図 7 (b)は TM基本モードを入射
した場合の磁界振幅である．なお解析領域端には幅
d = 0.5 μmの PML層を設けている．また図 8 にそ
のときの FEM により求まる伝搬界分布を示す．TE






図 9 基本モード反射パワーの導波路幅依存性 (図 6 の問
題の場合)
Fig. 9 Normalized reflectded power of the fundamen-
tal modes as a function of the waveguide width





























∣∣∣∣ a˜ij − aijaij,max
∣∣∣∣ (23)
で評価し同図に示す．ここに N は行列サイズ，aij
は真値 [Q]2 の行列成分，a˜ij は DBI 法で求めた平
方根行列の 2 乗 [Q˜]2 の成分であり，aij の最大値
aij,max = maxi,j |aij |で規格化した誤差で評価してい
図 10 反射パワーの FEM 解析結果に対する誤差，伝搬
演算子の計算誤差及び計算効率の DBI 法による反
復回数依存性 (TE 基本モード入射)
Fig. 10 Relative error of reflected power and calcula-
tion error of propagation operator, and nor-
malized computational time, as a function of
the iteration number of DBI method when
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